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LYHENNELUETTELO
CE Conformité Européene
CEN European Committee for Standardization

CENELEC European Committee for Electrotechnical Standardization

EFTA Euroopan vapaakauppajarjesto

EN Eurooppalainen standardi

ETA Euroopan talousalue

ETSI European Telecommunications Standards Institute
ETY Euroopan talousyhteisén (EEC)

EY Euroopan yhteis®

IEC International Electrotechnical Commission

ISO International Organization for Standardization

ITU International Telecommunication Union

PS Propability score

RS Risk score, riskin numeerinen pisteytys

SESKO Suomen sahko- ja elektroniikka-alan kansallinen standardisoimisjarjesto
SFS Suomen Standardisoimisliitto

SS Severity score, vahingon esiintymistodennakaisyys
TAY Toimialayhteis6

YK Yhdistyneet kansakunnat



1 JOHDANTO

Kandidaatintyon tavoitteena on yleisella tasolla selvittdd mita konedirektiivi kasittelee.
Konedirektiivin myéta kaydaan lapi hieman standardien syntyd ja naiden taustalla olevia

standardisointijarjestoja.

Lisaksi Tyossa kasitelldadn konedirektiivin velvoittavaa turvallisuussuunnittelua, johon
kuuluvat riskitarkastelut. Tytssa kaydaan lapi riskin arviointiprosessia ja yleisimmat riskin

suuruuden arviointimenetelmat seka niiden paéperiaatteet ja hieman dokumentointia.

Konedirektiivin tuntemus on tarkeda monille suunnittelijoille, valmistajille, laitetoimittajille,
sekd koneen hyodyntdjille. Tasta syystd tutkimuksessa selvitetaan yleisella tasolla myos
konedirektiivin taustoja. Tarkeaa on myds ymmartaa direktiivin lahtokohdat, seké standardien
synty ja tahot, jotka ovat niiden takana. Tama luo paremman pohjan turvallisuussuunnittelun
toteuttamiselle.

Tyon péaasialliset lahteet ovat kansainvalinen standardi SFS-EN ISO 12100:2010 ja tdméan
standardin mukaiseen koneiden riskin arviointiin oleva opastava tekninen raportti SFS-
ISO/TR 14121-2.

Tyon tavoitteena on luoda helposti l&hestyttdva kokonaisuus konedirektiivista ja siihen
littyvasta turvallisuussuunnittelusta painottaen riskin arviointia. Monesti esimerkiksi
suunnittelijoiden ei ole tarpeellista kayda konedirektiivin taustoja lapi, siksi tytssa pyritdan
luomaan helposti omaksuttavan kokonaisuuden myds direktiivin ja siihen liittyvien
standardien taustoista. Taustojen tunteminen luo mielekkddmmaéksi ja tehokkaammaksi

standardeihin perehtymisen.



2 DIREKTIVIN TAUSTAA

Euroopan unionin seka Euroopan talousalueen sisélla koneet ja muut tavarat voivat liikkua
vapaasti, mikali ne tayttavat turvallisuutta, kuluttajansuojelua, terveyttd ja ymparistoa
koskevat olennaiset vaatimukset. Aikaisemmin Euroopan talousyhteiséssa vaatimukset,
kuten turvallisuusvaatimus, esitettiin yksityiskohtaisten direktiivien muodossa. EY péaatti
1980-luvulla siirtya uuteen menettelytapaan, jossa direktiiveissa esitetdan vain yleiset
vaatimukset. Vaatimuksia tdsmennetaan direktiiveihin liittyvissa standardeissa. Menetelméa
esti itse direktiivien nopean vanhentumisen erityisesti uuden teknologian aloilla. Samalla

my0s direktiivien valmistelu on nopeutunut ja yksinkertaistunut. (SFSry, 2012, s. 19.)

Suomalaisen lainsaadanndn koneiden turvallisuudesta tekevat valtioneuvosto ja ministeriot,
joiden péaatokset pohjautuvat EU:n direktiiviin. Koneiden turvallisuuden perusdirektiivi on niin
sanottu konedirektiivi. EU:n konedirektiivi on ollut osa suomalaista lainsaadéantfd vuodesta
1994 lahtien. Talléin suomen ja silloisten EFTA-maiden ja EY:n valinen ETA-sopimus astui
voimaan. ETA alueen muodostavat EU:n jasenmaat seka Islanti, Liechtenstein ja Norja.
(Siirila, 2008, s. 27.)



3 KONEDIREKTIIVI 2006/42/EY

Ensimmainen konedirektiivi (89/392/ETY) on annettu 14.6.1989. Direktiivin tarkoitus on ollut
yhtendistda koneita koskevaa lainsaadantda silloisissa jasenvaltioissa. Tapaturmia
ehkdiseva lainsdaadantd oli ollut eroavaa eri jasenvaltioissa. Valttaméatta erilainen
lainsdaadantd ei merkinnyt heikompaa turvallisuuden tasoa, mutta erot hankaloittivat
keskindistd kaupankdyntia Euroopan yhteisdssa. Konedirektiivia on muutettu viisi kertaa
taman jalkeen. Viimeisin muutos on konedirektiivi 2006/42/EY, joka julkaistiin 9.6.2006.
(Neuvoston direktiivi 89/392/ETY, 1989.)

Suomessa  konedirektiivi  2006/42/EY  vahvistettin  kansalliseen  lainsdadantéon
valtioneuvoston asetuksella 400/2008. Asetus tuli voimaan 29.12.2009. Konedirektiivi
2006/42/EY on nykyisten koneturvallisuuden standardien léahtékohtana, direktiivi harmonisoi
EU/ETA-alueella ensimmaistd kertaa kayttdon otettavia koneita koskevat saadokset.
Konedirektiivi kasittdd olennaiset koneiden suunnittelussa kaytettdvat turvallisuus- ja
terveysvaatimukset.  Naiden tekniset vaatimukset kuvataan koneturvallisuuden
standardeissa. Koneturvallisuudessa on otettava myds huomioon erityissdadokset ja niihin

liittyvat standardit, erityissaadoksia on esimerkiksi painelaitteissa. (SFS ry, 2013a, s. 2.)

Konedirektiivi edellyttdd, ettda koneen markkinoille saattajan on suoritettava koneen
turvallisuussuunnittelu, joka ottaa huomioon koneeseen liittyvat turvallisuus- ja terveysriskit
koneen elinkaaren aikana. Konedirektiivi koskettaa muun muassa koneita, koneyhdistelmia,
turvakomponentteja, nivelakseleita, nostoapuvdlineitd seka nostamiseen tarkoitettuja koysia,
ketjuja ja vOita seka osittain valmiita koneita. Kaytdnndssa konedirektiivi koskee lahes kaikkia
koneita, joita ei koske erikoisdirektiivi. Konedirektiivin ulkopuolella ovat esimerkiksi
sotilaalliseen kayttoon tarkoitetut koneet, kuten konekivaari. Direktiivi on velvoittava, eli sita
on pakko noudattaa. Koneturvallisuuden standardit ovat vapaaehtoisia, mutta niita
noudattaessa katsotaan koneen olevan automaattisesti vaatimusten mukainen. (SFS ry,
2013a, s. 2, 4.)



4 STANDARDISOINTIJARJESTOT

Euroopassa alettin perustaa 1900-luvun alussa kansallisia standardisoimisjarjestoja
teollisuuden aloitteesta. Esimerkiksi Saksan DIN on perustettu vuonna 1917 ja Ruotsin
kansallinen standardisointijarjestd on perustettu vuonna 1922. Pitkdan standardisoinnin
paapaino oli kansallisella tasolla. Vasta 1960-luvulla standardisoinnin painopiste alkoi siirtya
kansainvaliselle tasolle, kun valtioiden valinen kaupankaynti alkoi lisdantya voimakkaasti.
(SFSry, 2012, s. 11, 14.)

Maailmanlaajuisesta standardisoinnista vastaavat seuraavat jarjestét: 1SO, IEC ja ITU.
Ensimmaisena kansainvélisena standardisoimisjarjestténa voidaan pitda IEC -jarjestda, joka
on perustettu vuonna 1906. IEC on kansainvalinen sahkdtekniikan standardisoimisjarjesto.
Laaja-alaisin kansainvdlinen standardisoimisjarjestdé on 1SO, joka vastaa paasaantdisesti
kaikesta muusta paitsi tele- ja sahkdalan standardisoinnista. ISO on perustettu vuonna 1947.
Kansalliset standardisoimisjarjesttt ovat 1SOn jasenid. 1SO ja IEC -jarjesttt tekevat tiivista
yhteistyota. Kansainvélinen telealan standardisoimisjarjestd on ITU, joka on YK:n alainen
erityisjarjestd. Nama maailmanlaajuiset jarjestot toimivat Sveitsin Genevesta kasin. (SFS ry,
2012, s. 11, 14.)

Eurooppalaisesta standardisoinnista vastaavat seuraavat jarjestét: CEN, CENELEC ja ETSI.
Eurooppalaisten standardisoimisjarjestdjen tehtdvd on harmonisoida jasenmaidensa
kansallisia standardeja. Jasenmaiden velvollisuus on kumota ristiriitaiset kansalliset
standardit ja vahvistaa eurooppalaiset standardit kansallisiksi standardeiksi. (SFS ry, 2012,
s. 13)

Laaja-alaisin Eurooppalainen standardisoimisjarjestd on CEN, joka vastaa paasaantoisesti
kaikesta muusta paitsi tele- ja sdhkodalan standardisoinnista. CEN on perustettu vuonna 1961
ja Suomea CENissd edustaa SFS (Suomen Standardisoimisliitto). CENELEC on
Eurooppalainen sahkétekniikan standardisoimisjérjestd, joka on perustettu vuonna 1973,
Suomea CENELECissa edustaa SESKO. ETSI on eurooppalainen telealan
standardisoimisjarjestd, joka on perustettu vuonna 1988. Suomea ETSIssa edustaa
Viestintavirasto. (SFS ry, 2012, s. 13.)



Suomessa Standardisoimisliitto SFS ry toimii keskusjarjestonda, jonka jasenia ovat Suomen
valtio ja elinkeinoelamén jarjestot. Standardisointityd on alkanut Suomessa vuonna 1924.
(SFSry, 2013b.)



5 STANDARDIN SYNTY

Kirjallisen aloitteen kansallisen standardin laatimisesta tai muuttamisesta voi tehda yhteiso
tai henkild toimialaa hoitavalle toimialayhteisolle tai jos standardiehdotus ei kuulu minkaan
TAY:n toimialaan, voi SFS Standardisointilautakunta laatia ehdotuksen. Yleensa
toimialayhteis6t vastaavat standardiehdotusten laadinnasta. Toimialayhteisdé varmistaa, etta
onko asiasta olemassa SFS-standardeja ja ettei asiasta ole valmisteilla olevaa vastaavaa
eurooppalaista standardia. Toimialayhteistn tehtavana on myos selvittaa, onko standardille
tarvetta, ja mitd tahoja standardin ajatellaan koskevan. Standardiehdotuksen on
noudatettava mahdollisimman tarkoin kansainvélista esikuvaa, mikali tallainen on
kaytettavissa. (SFS-OPA 4, 2009, s. 2,4,5.)

Jos aihekokonaisuudelle ei ole olemassa olevaa komiteaa, niin TAY voi asettaa tyoryhméan
valmistelemaan standardiehdotusta. Tyb6ryhman laatima  ehdotus l[&hetetddn
lausuntokierrokselle eri tahoille, joilla on asiantuntemusta sekd etu valvottavanaan.
Ehdotusta muokataan tarvittaessa saatujen lausuntojen perusteella ja pyritaan
yksimielisyyteen siséllonosalta. Kun standardi on saavuttanut hyvaksynnan, se toimitetaan
SFS:4an vahvistettavaksi. Standardisointilautakunta tarkistaa, ettd ehdotus on laadittu
ohjeiden mukaisesti, ja paattaa jatkokasittelysta. Standardi vahvistetaan yhdella kielelld ja
muille kielille se saatetaan kaannoksind. Standardisointilautakunta vahvistaa kansalliset
SFS-standardit. (SFS-OPA 4, 2009, s. 3,6,7.)

Euroopan unioni teetattaa standardit siten, etta se tilaa johonkin tiettyyn direktiiviin liittyvia
standardeja eurooppalaisilla standardisoimisjérjestdilta, joita ovat CEN, CENELEC ja ETSI.
EU edellyttdd ettd standardi vastaa direktiivissa vaadittavaa turvallisuustasoa.
Standardisoimisjarjestdn saantja noudattava standardi vahvistetaan EN -standardiksi. EU:n
konsultit arvioivat viela tayttddké standardin ratkaisu myos direktiivin  vaatimukset.
Hyvaksytyn yhdenmukaistetun standardin nimi ja numero julkaistaan EU:n virallisessa
lehdessa. Yhdenmukaistetulla standardilla tarkoitetaan teknistd eritelmaa, jonka
eurooppalainen standardisoimisjarjestd on vahvistanut ja komissio hyvaksynyt. Standardeja
ei ole pakko noudattaa, mutta on pystyttdva osoittamaan, ettd poikkeava ratkaisu on
turvallisuustasoltaan standardia ja direktiivia vastaava. Tavoitteena on, ettd standardit

tarkistetaan viiden vuoden vélein. (Siirila, 2008, s. 26.)
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6 DIREKTIIVI VELVOITTAA VALMISTAJIA

Valmistajan tehtavana on
e suorittaa direktiivin piiriin kuuluvalle tuotteelle tai koneelle turvallisuussuunnittelu,
¢ tehda vaatimustenmukaisuuden arviointi, johon sisaltyy tekninen asiakirja,
e antaa vaatimustenmukaisuusvakuutus

e varustaa tuote CE-merkinnalla.

Kuva 1 havainnoi konedirektiivin soveltamisprosessia.

1. Soveltamisalan varmistaminen - onko sovellettava?

\
2. Turvallisuussuunnittelu (riskin arviointi + riskin pienentédminen) i
>> olennaisten vaatimusten noudattaminen yhdenmukaistettujen standardien !
(vaatimustenmukaisuusolettamus) tai muiden standardien avulla '

:

Standardien ettt ettt ettt I ------------------------------- \
vooli i 3. Vaatimustenmukaisuuden arviointi :
g ot 1 >> sovellettujen yhd kai jen ja muiden standardien kirjaaminen !
konedirekdiivid ! koneen teknisessd tiedostossa )
sovellettaessa R L L L L PP PR PPt I -------------------------------- )
= 2 H

i 4. EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen laatiminen :

" >> sovellettujen yhd kai jen ja muiden standardien julkinen !

! ilmoittaminen vakuutuksessa '

H # ________________________________ :

[ 5. CE-merkinnén kiinnittaminen ]

Kuva 1. Standardien rooli konedirektiivia soveltaessa (SFS ry, 2013a, s.4).

Vaatimustenmukaisuuden arvioinnilla tarkoitetaan prosessia, jossa arvioidaan, tayttyvatko
tuotteelle asetetut turvallisuusvaatimukset. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen laatimalla
valmistaja ottaa vastuun tuotteen vaatimustenmukaisuudesta, vakuutus on pidettava
saatavilla yhdessa teknisten asiakirjojen kanssa. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta on
selvittava yksiloitava tuote (esimerkiksi tuotteen sarjanumero ja merkki), jota varten se on
laadittu seka valmistajan nimi ja osoite. Viranomaisten pyydettdessad valmistajan on

toimitettava jaljennds vakuutuksesta. (SFS-kasikirja 133, 2010, s. 58.)

Teknisella asiakirjalla tarkoitetaan teknista erittelya, joka pitaéa siséllaén arvion, onko tuote
vaatimusten mukainen. Arvioon on sisallyttdva asianmukainen analyysi seka arviointi
riskeista. Teknisten asiakirjojen odotetaan sisaltavan seuraavat kohdat:

— yleinen kuvaus tuotteesta

— rakenne- ja valmistuspiirustukset sek& komponenttien, piirien, jne. kaaviot
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— selventavat kuvaukset ja selitykset piirustuksista, kaavioista ja tuotteen toiminnasta
— luettelo yhdenmukaistetuista standardeista ja asianmukaisista teknisista erittelyista
— suunnittelulaskelmat ja tarkastusten tulokset

— testiraportti

Valmistajan  velvollisuuksiin - kuuluu  my6s  sailyttdd  tekniset  asiakirjat ja
vaatimustenmukaisuusvakuutus viranomaisten saatavilla ajan, joka on suhteutettuna
tuotteen riskitasoon ja elinkaareen. (SFS-kasikirja 133, 2010, s. 49, 58.)
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7 CE-MERKINTA

CE-merkinta ilmaisee, etta tuote tayttaa direktiivien vaatimukset ja tuotteelle on suoritettu
tarvittavat vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt. Tama myods tarkoittaa sita, etta
valmistaja ottaa kaiken vastuun siita, ettd tuote on EU-lainsdddannén mukainen. Uuden
lahestymistavan mukaisissa direktiivien kattamissa tuotteissa on pakollinen CE-merkinta,
ellei erityisdirektiiveissa toisin sdadetd. EU:n jasenvaltiot eivat saa rajoittaa CE-merkinnalla
varustettujen tuotteiden kayttdonottoa Euroopan talousalueella. CE-merkinta ei ole
alkuperamerkinta eli merkinnasta ei voida paatella missa tuote on valmistettu. (SFS-kasikirja
133, 2010, s. 9, 10.)

Alla olevassa kuvassa on esitetty CE-merkinta.

BRI HE R

! -
LT

Kuva 2. Virallinen CE-merkintd ja sen mittasuhteet (Ajantasainen lainsaadanto, 2013).

CE-merkinnan korkeus on oltava vahintdan 5 mm ja kirjainten on oltava samankorkuiset ja
merkintd on Kiinnitettdva valmistajan nimen laheisyyteen. Tuotteeseen ei saa tehda
merkint6ja, jotka vaikeuttavat CE-merkinnén tunnistamista. CE-merkintad suurennettaessa
tai pienennettdessa sen on noudatettava Kirjoitustavan mittasuhteita, jotka nakyvat ylla

olevassa kuvassa. (Valtioneuvoston asetus 12.6.2008/400, 2008.)
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8 KONETURVALLISUUSTANDARDIEN JAOTTELU

Konedirektiivia tukemaan tarkoitetut turvallisuusstandardit ryhmitellaédn A-, B- ja C-tyypin
standardeihin. A-tyypin standardit esittavat koneturvallisuuden perusfilosofian. Esimerkiksi
standardi SFS-EN 1SO 12100 "Koneturvallisuus: yleiset suunnitteluperiaatteet, riskin arviointi
ja riskin pienentaminen” on A-tyypin standardi. Yleisesti B-tyypin standardit kasittelevat
tiettyd ongelmaa tai turvalaitetta. B-tyypin standardit jaetaan viela Bl- ja B2-tyypin
standardeihin:

o Bl-tyyppi kasittelee vyksittaisia turvallisuusnakokohtia, kuten tarindn tai melun

hallintaa.

o B2-tyyppi kasittelee suojausteknisia laitteita, kuten ohjausjarjestelmat.
C-tyypin standardit koskevat koneryhman tai tietyn koneen yksityiskohtaisia
turvallisuusvaatimuksia. B-tyypin standardien vaatimuksiin nahden C-tyypin standardien
vaatimukset ovat aina ensisijaisia. Tama on téarked huomioida konetta suunniteltaessa. (SFS-
EN ISO 12100, 2010, s.10.)
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9 KONEDIREKTIVIN MUKAINEN TURVALLISUUSSUUNNITTELU

Turvallisuussuunnittelussa tarvittavat perusteet vaarojen tunnistamiseksi, niista aiheutuvien
riskien arvioimiseksi, seka riskin pienentamisen perusperiaatteet ja paaasialliset
kaytettavissa olevat tekniset periaatteet on kasitelty standardissa SFS-EN ISO 12100 (2010).
Tama kansainvalinen standardi toimii myds perustana A-, B- ja C-tyypin standardeja
laadittaessa. Esimerkkeja riskinarvion kaytdnnon menetelmista [6ytyy 1SO:n teknisesta
raportista SFS-ISO/TR 14121-2. Seuraavissa kappaleissa kasitellyt asiat perustuvat edella
mainittuun standardiin ja tekniseen raporttiin. Turvallisuussuunnittelun paakohdat ovat riskin

arviointi ja sen pienentaminen.

Turvallisuussuunnittelussa riski tarkoittaa vahingon vakavuuden ja sen
esiintymistodennakdisyyden yhdistelmé&é. Riskinarviointi koostuu riskianalyysisté ja analyysin
perusteella tehtavista paatoksista. Paatoksissa tarkein asiakohta on selvittaa, etta onko riskin
vahentamisen tavoitteet saavutettu. Riskin arviointi on hyoédyllistd tehda konetta
suunniteltaessa, silla mahdollisesti riskin  pienentdmiseen tarvittavat muutokset
mydhemmassa vaiheessa ovat yleensa tehottomampia ja kallimpia. (SFS-EN 1SO 12100,
2010, s.16.)

Standardissa SFS-EN ISO 12100 ohjeistetaan, etté riskin arvioimiseksi suunnittelijan on
toteutettava seuraavat toimenpiteet alla olevassa jarjestyksessa:

e maaritettava koneen raja-arvot,

e tunnistettava vaarat,

e arvioitava riskin suuruus,

e arvioitava riskin merkitys,

e poistettava vaara tai pienennettava vaaraan liittyvaa riskia.
Riskianalyysilla tarkoitetaan koneen raja-arvojen maarittamistd, vaarojen tunnistusta ja riskin
suuruuden arviointia. (SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 28.)

Kuvassa 3 on esitetty standardissa SFS-EN ISO 12100 (2010) oleva ”3-askeleen
menetelmad”. Menetelmaa sovelletaan iteratiivisesti kuvan kaavion askeleitten mukaan. Talla
prosessilla pyritddn saavuttamaan riittdva riskien pienentyminen tai riittdva hallinta.
Iteratiivinen tarkoittaa sitd, ettd menetelma kadydaan uudestaan lapi aikaisemmat korjatut
tulokset huomioiden. (SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 36.)
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LAHTO
T
4 v i Ml | RISKIN ARVIOINTI kohdan § mukaisesti |
Koneen raja-arvojen maarittaminen
(ks. 5.3)

Vaarojen tunnistus
(ks 5.4 jaliite B)

suoriiettava erlksaen kunkin kiyttdtilanteen

Tama iterativinen riskin plenent@misprosessi on ’

‘ okaselle vaaralie ja vaaratilanteelle
| Riskin suuruuden arviointi (ks. 5.5) I SRR
: yysi :
" Y Sessssssssssssvanannnn, -

l Riskin merkityksen arviointi (ks. 5.5) I

Ei Aiheutuuko
muita
vaaroja?

riittaviisti? Asiakirjat
(riittava riskin (ks. kohta 7) — -LOPPU
pienentaminen:
s. kohta 6
prosessin jokaisella askeieella: riskin sul e,

riskin merkityksen arviointi seka, soveltuvin osin, riskin vertailu

Askal 1

Riskin pienentaminen
luontaisesti turvallisilla
suunnittelutoimenpiteilld

Onko
tavoitettu
riskin pinentyminen
saavutettu?

Kylla

Voidaanko (ks. 6.2)
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Kuva 3. Riskin pienentamisprosessi kolmen askeleen menetelména (SFS-EN ISO 12100,
2010, s. 10).

9.1 Vaarojen tunnistus

Vaara maaritelladn vahingon mahdolliseksi l&hteeksi. Luonnollisesti vaarojen tunnistaminen
on suoritettava ennen kuin voidaan poistaa tai pienentdd vaaraan liittyvda riskia.
Ennakoitavissa olevien vaarojen tunnistaminen on suoritettava koneen elinian vaiheiden
aikana. Nama ovat kuljetus, kokoonpano ja asennus; kayttdonotto; kayttd; ja purkaminen,
kaytosta poisto ja romuttaminen. (SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 38.)
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Suunnittelijoiden on otettava huomioon vaaroja tunnistettaessa ihmisten vuorovaikutus
koneen koko elinkaaren ajan, koneen mahdolliset toimintatilat, kayttajan tarkoittamaton
kayttaytyminen tai kohtuudella ennakoitavissa oleva koneen vaarinkayttd. (SFS-EN 1SO
12100, 2010, s. 39.) Standardin SFS-EN ISO 12100 liitteesséa olevaan taulukkoon on keréatty
esimerkkeja vaaroista niiden tunnistamisen helpottamiseksi. Esimerkit on jaoteltu
mekaanisiin vaaroihin, sahkostd, lampdtilasta, melusta, tarindsta, sateilystd, materiaaleista
tai aineista, ergonomiasta johtuviin vaaroihin sekd koneen kayttéymparistoon liittyviin
vaaroihin ja vaarojen yhdistelmiin. (SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 106, 107, 110, 112.)

9.2 Koneen raja-arvot
Raja-arvoilla tarkoitetaan koneen suoritusarvoja ja ominaisuuksia, joihin liittyvat ihmiset
tuotteet ja ymparistd. Koneen raja-arvoja sisaltavat kayttoraja-arvot, tilarajat, aikarajat ja

muut rajat.

Kayttoraja-arvoissa tarkastellaan koneen kayttoa sekd siihen liittyvdd mahdollista
vaarinkayttoa. Kaytéssad huomioidaan koneen kayttajien fyysiset rajoitukset, koulutustaso ja
kokemus. Esimerkiksi standardissa SFS-EN 547-3 + Al (2008) kasitellaan yleisia ihmisen
mittoja. Kayttdrajoissa on myds otettava huomioon mahdollisten muiden henkiliden kuin
kayttajan altistuminen koneen vaaroille. (SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 36.)

Tilarajoissa otetaan huomioon koneen liikkeen laajuus, koneen kanssa tekemisissa olevien
henkildiden tilantarve myds kunnossapidossa, kayttdja-kone -rajapinta seka kone-
tehonsy6ttd -rajapinta. Kayttajan ja koneen valista vuorovaikutusta kutsutaan kayttaja-kone -
rajapinnaksi. Tahan vaikuttaa oleellisesti ohjaimet ja koneen antama palaute. Kone-
tehonsyo6ttd -rajapinnalla tarkoitetaan koneen ja tehonsyoton vuorovaikutusta. Tehonsyoton
hairiot eivat saa aiheuttaa koneessa arvaamatonta toimintaa. Tehonsy6ton hairi6ita koneelle
voi aiheuttaa esimerkiksi jannitteen tai paineen vaihtelu. (SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 35,
36.)

Aikarajat kéasittelevat koneen oletettua elinikdd, ottaen huomioon koneen mahdollista
vaarinkayttoa. Aikarajoissa méaaritetaan suositeltavat huoltovalit. (SFS-EN ISO 12100, 2010,
s. 38.) Muut raja-arvot ottavat huomioon koneessa kasiteltdvan materiaalin ominaisuudet,
koneen toiminnan ja turvallisuuden kannalta vaadittava puhtaustason ja ympéaristoon liittyvat
tekijat, kuten saaolot. Esimerkkind standardin SFS-EN 1991-4 (2011) liitteessa E on



17

maaritelty kiintoaineiden ominaisuuksia, kuten materiaalin tilavuuspaino. (SFS-EN 1SO
12100, 2010, s. 38)

9.3 Riskin suuruuden arviointi

Tunnistetuille vaaroille on suoritettava riskin suuruuden arviointi. Arvioinnissa on otettava
huomioon riskin osatekijat. Osatekijditd ovat vahingon esiintymistodennakdisyys ja vahingon
vakavuus. Esiintymistodennékdisyyteen vaikuttaa henkilbiden altistuminen vaaroille,
vaarallisten tapahtumien esiintyminen ja mahdollisuudet rajoittaa tai valttda vahinkoa. (SFS-
EN ISO 12100, 2010, s. 42.)

Vahingon vakavuuden terveydellisia haittoja voidaan arvioida karkeasti seuraavalla
jaottelulla: lieva, vaikea, kuolema. Vahingon laajuudetta voidaan arvioida altistuneiden
henkildiden lukumaaralla. Henkildlla vahingolle altistumisen todennakdisyyteen vaikuttaa
koneen vaaravyOhykkeelle paasyn syy, luonne ja vyohykkeell& oloaika seka henkiliden
lukumaara, joilla on paasy vaaravyohykkeelle ja kuinka usein he sinne paasevat. Tilastolliset
tiedot auttavat arvioimaan vahingon esiintymisen laajuutta. Naita ovat tiedot terveyshaitoista,
tapaturmatiedot, luotettavuutta koskevat tiedot seka riskien vertailua koskevat tiedot. (SFS-
EN ISO 12100, 2010, s. 44.)

Vahinkoa rajoittamalla tai valttdmalla voidaan vaikuttaa vaarallisten tapahtumien
todennakdisyyteen. Vahinkoa vahentaviin tekijoihin huomioitavia asioita ovat henkildiden
ammattitaito, vaaraan johtavan tapahtuman nopeus, tietoisuus riskista ja sen olemassaolosta
seka kaytannon tietamys ja kokemus kaytettavasta koneesta. (SFS-EN 1SO 12100, 2010, s.
44, 46.)

Muita riskin suuruuden arvioinnissa huomioon otettavia tekij6ita ovat:
o kaikki altistuvat henkil6t
e altistumisen tapa, taajuus ja kesto
e altistumisen ja sen vaikutusten suhde,
¢ inhimilliset tekijat,
e suojaustoimenpiteiden sopivuus, kiertdminen ja yllapito seka kayttéa koskevat tiedot.
(SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 46, 48.)

Koneen tyomenetelmét ja toimintatavat on analysoitava altistumistapoja selvitettaessa.
Analyysia tehtdessa on tunnettava vaaravythykkeelle paasyntarpeet esimerkiksi koneen

kayton, vianetsinnan tai huollon aikana. Tama myos kasittdd tehtavat, joiden aikana
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esimerkiksi koneen suojalaitteet on kytketty pois kaytosta. Altistumisen ja sen vaikutusten
suhteella tarkoitetaan vaaratilanteesta aiheutuvaa vakavuutta. TAssa on myds huomioitava
vaikutukset, jotka johtuvat useammasta altistavat tekijastd. Naiden n&kdkohtien on
perustuttava yleisesti tunnustettuihin tietoihin, kuten tapaturmatiedot. (SFS-EN ISO 12100,
2010, s. 46.)

Inhimillisilla tekijoilla tarkoitetaan inmisille ominaisia tekijoita:
e henkildiden keskinainen tai koneen valinen vuorovaikutus,
e stressi,
e vasymys,

¢ henkildiden kyvyt seka heikentyneet kyvyt.

Edelld mainituista tekijoista mik&&n ei saa vaikuttaa pienentavasti riskin suuruuteen, sita
arvioitaessa. Suojaustoimenpiteitéd sopivuutta arvioitaessa on ensin tunnistettava olosuhteet,
jotka voivat aiheuttaa vahingon. Suojaustoimenpiteiden valinta eri vaihtoehtojen osalta on
perustuttava tuotettuihin tietoihin riskin suuruutta arvioitaessa. Suojaustoimenpiteiden
helppokayttdisyys ja tarkoituksenmukaisuus vahentdd syyta kiertda tai ohittaa esimerkiksi
koneen turvalaitteet.  Arvioinnissa on  huomioitava my6s mahdolliset  syyt
suojaustoimenpiteiden ohittamiselle kuten suojauslaitteiden tydlas yllapito. (SFS-EN SO
12100, 2010, s. 48))

Koneen kayttoa koskevat tiedot ovat osa koneen suunnittelua. Tiedot kattavat muun muassa
koneen turvallisen ja oikean kaytdn. Koneen kayttdd koskevat tiedot on voitu sijoittaa itse
koneeseen merkinngilla tai varoitusteksteina tai esimerkiksi koneen ulkopuolella olevilla
merkinantolaitteilla. Koneen mukana toimitettavissa asiakirjoissa esimerkiksi kayttéohjekirja
on koneen kayttta koskeva asiakirja. (SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 94.)

9.4 Riskin merkityksen arviointi

Paatos, tarvitaanko riskin pienentamista, perustuu riskin merkityksen arviointiin. Lahtotiedot
riskin merkityksen arviointiin saadaan riskianalyysistd. Kuvan 2 kaavio havainnoi mita
riskianalyysi kasittdd ja mik& on sen asetelma riskin arvioinnissa. Riskid voidaan pienentda
sopivalla suojaustoimenpiteella. Tama edellyttad, etta pienentamisen riittdvyys tarkastellaan
standardissa SFS-EN ISO 12100 (2010) esitetyn "3-askeleen menetelman” mukaisesti.
(SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 5, 50.)
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Kuva 4. Riskin arvioinnin vaiheet (SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 30).

Riskien riittava pienentaminen on saavutettu, kun riskit on pienennetty hallittavalle
riskitasolle. Tama edellyttaa, etta myds suojaustoimenpiteiden aiheuttamat mahdolliset uudet
vaarat on tarkasteltu ja toimenpiteet ovat myds toisiinsa nahden yhteensopivia. Riskin
merkityksen arvioinnissa voidaan koneen riskeja vertailla myds muiden samankaltaisten
koneiden riskeihin, edellyttden ettd koneiden suunnittelu ja kayttd sekd kayttokohde ovat
vertailukelpoisia. (SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 50.)

9.5 Riskin vahentamisen strategia

Riskin osatekijat ovat vaarasta aiheutuvan vahingon vakavuus ja vahingon
esiintymistodennékdisyys. Pienentamalla naita tekijoitd voidaan saavuttaa riskin
pienentamisen tavoite. Riskin pienentdmisessa sovelletaan Standardissa SFS-EN 1SO
12100 (2010) "kolmen askeleen menetelmaa”. (SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 36.)

Menetelman ensimmainen askel on ”luontaisesti turvalliset suunnittelutoimenpiteet”. Toinen
askel on “suojaustekniset toimenpiteet ja/tai tdydentavat suojaustoimenpiteet”. Viimeinen
askel on ’kayttéd koskevat tiedot’. Seuraavissa kappaleissa naitd askeleita kaydaan
tarkemmin l&pi. (SFS-EN I1SO 12100, 2010, s. 36.)
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9.6 Luontaiset turvalliset suunnittelutoimenpiteet

Koneen rakenneominaisuuksien sopivalla valinnalla tai koneen ja henkildiden
vuorovaikutustavan avulla pienennetaan tai valtetdan riskejd. Koneen ominaisuuksien
kannalta ominaiset suojaustoimenpiteet pysyvat todennakdisesti koneen elinian toimivina
ratkaisuna. "3-vaiheen menetelmassad” luontaiset turvalliset suunnittelutoimenpiteet ovat

riskin vahentamisprosessin tarkein ja ensimmainen askel. (SFS-EN ISO 12100, 2010, s.52.)

Koneen rakenneominaisuuksia suunniteltaessa huomioon otettavia asioita ovat:
e geometriset tekijat,
o fyysiset nakdkohdat,
e koneensuunnittelua koskevan yleisen teknisen tietamyksen huomioonottaminen,
e sopiva teknologian valinta,
¢ mekaanisen pakkotoimisuuden periaatteen soveltaminen,
e vakavuudesta huolehtiminen,
¢ kunnossapidettavyydesta huolehtiminen,
e ergonomisten periaatteiden huomioonottaminen,
e sadhkosta johtuvat vaarat,
e pneumaattiset tai hydrauliset vaarat seka
e luontaisesti turvallisten suunnittelutoimenpiteiden soveltaminen ohjausjarjestelmiin.
(SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 54, 56, 58.)

Geometriset tekijat littyvdt muun muassa esteettomddn nékemiseen tydalueelle tai
vaaravyOhykkeelle konetta kaytettaessa, mekaanisten komponenttien sijaintiin ja muotoon
sekd tybasentojen ergonomiaan. Fyysisid tekijoitd ovat muun muassa liikkuvien osien
kayttbvoiman ja liikke-energian rajoittaminen ja paastojen vahentaminen esimerkiksi
melupdaston ja tarinapaaston. (SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 54.)

Yleiselld tekniselld tietdmyksella tarkoitetaan muun muassa suunnittelua koskevia
standardeja, laskentasdaantjd, suunnitteluohjeita huomioiden my6s suunnittelussa
kaytettavien turvallisuuden kannalta kriittisten rasitusten arvot kerrottuina varmuuskertoimilla.
Sopivalla teknologialla tarkoitetaan vaihtoehtoisista teknologioista vahiten riskia aiheuttavan
menetelman valitseminen.  Mekaaninen pakkotoimisuus tarkoittaa sitd, ettd liikkuva
mekaaninen rakenneosa pakottaa toisen rakenneosan siirtymdaan mukana. Tata
hyddynnetdan sahkokytkimissa. (SFS-EN 1SO 12100, 2010, s.56.)
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Vakavuudesta huolehtiminen pitd& sisalladn muun muassa koneen perustukset, painon
jakautumisen, ulkoiset ja dynaamiset voimat. Kunnossapidettavyydestd huolehtimisella
haetaan koneen esteettnté ja helppoa kunnossapitoa Ergonomisten periaatteiden huomioon
ottaminen pienentdd henkiloon kohdistuvia fyysisia ja henkisia rasituksia seka edesauttaa
koneen helppokayttbisyydessa. (SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 58.)

Sahkoista johtuvat vaarat kasittelee sahkolaitteiden yleisia vaatimuksia. Pneumaattiset tai
hydrauliset vaarat ehkaistddn huomioimalla muun muassa paineen heilahtelut, vuodot seka
aiheesta olemassa olevat saadokset ja standardit. Luontaisesti turvallisten
suunnittelutoimenpiteiden soveltamisella ohjausjarjestelmiin pyritddn valttamaan koneen
hallitsematon ja vaarallinen kayttaytyminen. Ohjausjarjestelmien suunnittelussa on otettava
huomioon muun muassa tehonléhteen ja tehonsy6ton sekd mekanismin kaynnistymiseen,
keskeytymiseen tai pysahtymiseen liittyvia vaaratekijoitd. Standardi SFS-EN ISO 12100
(2010) kasittelee myo6s ohjelmoitavilla elektronisilla  ohjausjarjestelmilla  toteutettavia
turvatoimintoja, laitteisto- ja ohjelmistonakdkohdista. (SFS-EN ISO 12100, 2010, s.60, 62.)

9.6.1 Suojaustekniset toimenpiteet ja tdydentavat suojaustoimenpiteet

Turvalaitteita, suojuksia ja tdydentavid suojaustoimenpiteitd kuten hatdpysaytyslaitteita on
kaytettava, kun luontaiset turvalliset suunnittelutoimenpiteet eivat vahenna riittavasti riskeja.
Suojaustoimenpiteissd maaritelldadn suojuksen tyypit, lukintatapa ja vaatimukset. Kohdassa
otetaan myods kantaa turvalaitteiden valintaan. Esimerkiksi tunnistavien turvalaitteiden
tyyppeja ovat tuntomatot, tuntolistat, tuntokdydet, laserskannerit, valoverhot. Suojaustekniset
toimenpiteet kasittelevat myods suojautumista paastoja vastaan. Paastoilla tarkoitetaan muun
muassa melua, tarinaa ja sateilya. (SFS-EN 1SO 12100, 2010, s. 86, 88, 90)

Taydentavid suojaustoimenpiteita ovat:
e hatapysaytyslaitteet,
e toimenpiteet loukkuun jdaneiden henkildiden pelastamiseksi,
¢ tehonsyotosta irtikytkeytyminen ja energian purku,
¢ varautuminen koneiden painavien osakomponenttien turvalliseen kasittelyyn seka
¢ toimenpiteet koskien turvallista paasya ja kulkemista koneessa.
(SFS-EN ISO 12100, 2010, s. 90, 92.)

9.6.2 Kayttta koskevat tiedot
Koneen kaytt6a koskevat tiedot tarkoittavat tietoa, joka valitetddn koneen kayttajalle.

Tiedoissa ohjeistetaan koneen oikeaoppiseen ja turvalliseen kayttoon. Tarvittaessa tiedoissa
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on tiedotettava koneen riskeista, jotka jadvat jaljelle suojaustoimenpiteiden toteuttamisen
jalkeen. Tiedoissa on myds esitettava henkilésuojainten, turvalaitteiden sek& koulutuksen
tarve. (SFS-EN 1SO 12100, 2010, s. 98, 100.)

Kayttba koskevissa tiedoissa kasitelladn merkinantoa, varoituslaitteita, merkintatapaa,
varoitusteksteja, mukana toimitettavia asiakirjoja kuten kayttoohjekirja. Kayttdohjekirjan on
siséllettava tietoja itse koneesta ja koneen kayttdonotosta, kaytosta, kunnossapidosta seka
hatatilanteita koskevia tietoja. Kohdassa kayttdd koskevat tiedot Kkasitelladn myds
kayttdohjekasikirjan laatimista. (SFS-EN I1SO 12100, 2010, s. 98, 100.)

9.7 Riskin pienentamisen ja arvioinnin asiakirjat
Arvioinnin ja riskin pienentamisen asiakirjojen on sisallytettdva seuraavat asiat:
¢ tiedot koneesta ja siihen tehdyista olettamuksista
e tunnistetut vaarat ja mihin niiden arviointi on perustunut
e tiedot riskin pienentamistavoitteista
o tiedot tehdyistd suojaustoimenpiteista tunnistettujen vaarojen poistamiseksi

¢ tiedot koneen jaanndsriskeista

Asiakirjoihin on lisattava viela riskin arvioinnin lopputulos ja arvioinnin kuluessa taydennetyt
lomakkeet. (SFS-EN 1SO 12100, 2010, s. 102.)

9.8 Menetelmien esittely

Riskin suuruuden arvioinnin tueksi on olemassa monia menetelmia. Seuraavissa
kappaleissa kaydaan lapi teknisessd raportissa SFS-ISO/TR 14121-2 (2013) esitettyja
menetelmia. Usein riskin suuruuden arvioinnin apuna kaytetdan jotain seuraavista
menetelmista: riskimatriisi, riskigraafi tai numeerinen pisteytys. Lisaksi on olemassa
menetelmid, jotka perustuvat muun muassa edelld mainittujen menetelmien yhdistelmiin.
(SFS-ISO/TR 14121-2, 2013, s.22.)

Ennen riskin suuruuden arviointimenetelmien kayttdd on tunnistettava koneen ominaiset
vaarat. Ominaisten vaarojen tunnistamisen lahtokohtana voidaan kayttda Standardin SFS-
ISO 12100 (2010) liitteessé B olevia taulukoita. Taulukoissa on esimerkkeja vaaratilanteista,
vaarallisista tapahtumista ja vaaroista. Laaja-alaisemmin vaaran tunnistamiseksi olisi hyva

huomioida standardit, séadokset sekd hyddyntaa teknista tietdmysta.
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9.8.1 Riskimatriisi

Yleisemmin kaytetyt riskimatriisit ovat kaksiulotteisia. Ideana riskimatriisissa on tunnistaa
yksittégisen vaaratilanteen arvioitu riskin suuruusluokka. Riskimatriisissa riskinosatekijét
yhdistamalla, eli todennékoisyys ja vakavuus, saadaan alustava riskitaso. Menetelména
riskimatriisi on tehokas ja yksinkertainen riskin suuruuden arvioinnin menetelma.
Riskimatriisin riskitason luokkien lukumaaré voi olla suurempi kuin taulukon 1 esimerkissa.
(SFS-ISO/TR 14121-2, 2013, s. 24, 26.)

Taulukko 1. Riskimatriisi (SFS-ISO/TR 14121-2, s. 24).

Vahingon Vahingon vakavuus
esiintymistodennéakadis

yys Tuhoisa Vaikea Kohtalainen Vahainen

Keskimaarain

Erittain todennakdinen Suuri Suuri Suuri en

Keskimaarain

Todennéakdinen Suuri Suuri en Pieni

Keskimaéarain | Keskiméaarain

Epatodennakéinen en en Pieni Merkitykseton
Erittain
epatodennékoinen Pieni Pieni Merkitykseton | Merkityksetdn

Riskin suuruusluokka voidaan ilmaista laadullisina termeind, kuten suuri, keskimaarainen tai
pieni. Sama asia voidaan ilmaista my0s indeksina tai kertoimena. Esimerkiksi A-D tai 1-6.
(SFS-ISO/TR 14121-2, 2013, s. 22).

Taulukossa 1 olevassa riskimatriisissa on nelja todennékoisyystasoa, jotka ovat erittain
todennakdinen, todennékoinen, epatodennakdinen ja erittain todennékoinen. Riskimatriisissa

on my6s nelja vakavuustasoa, jotka ovat tuhoisa, vaikea, kohtalainen ja vahainen.

9.8.2 Riskigraafi

Riskigraafin kayttokohde on riskiluokan maarittdminen vaaratilanteille, joiden seurauksena on
yhtakkinen vahinko. Siksi se ei sovellu juurikaan terveyteen liittyvien vaarojen arvioimiseen
kuten téarindstd aiheutuviin vaaroihin. Tassékin menetelmdssa on aluksi tunnistettava
mahdolliset vaarat ja vaaratilanteet. (SFS-ISO/TR 14121-2, 2013, s. 30.)
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Kuvassa 5 on esimerkki riskin suuruuden arviointiin kaytettavasta riskigraafista. Sen
etenemissuunta on vasemmalta oikealle. Vasemmalta aloituspisteesta lahdetédén liikkkeelle ja
edetddn solmuissa valittujen luokkien mukaan kohti oikealla olevaa riskiluokkaa.
Solmukohdista lahtevat haarat edustavat eri parametreja, joiden perusteella saadaan
arvioitua riskiluokka. Kuvan 5 esimerkissa pelkastaan kirjaimia ja numeroita kayttamalla
voidaan yksinkertaistaa ja selkeyttda riskigraafia. Esimerkissa nakyvat myos sanalliset
selitykset kirjainten ja numeroiden lisdksi. Tassa esimerkissa riskiluokan suuruus on arvioitu
numeroilla 1-6. 1 ja 2 tarkoittavat pienta riskid. 3 ja 4 vastaavat keskimdadaraista riskia.
Riskiluokat 5 ja 6 tarkoittavat suurinta riskia. (SFS-ISO/TR 14121-2, 2013, s. 26.)

Vakavuus Altistuminen Vaarallisen tapahtuman Valttdmisen Riski-
esiintymistonakoisyys mahdollisuus luokka
S1. lieva F1, F2 ] 01, 02 - A1, A2 1
TR suyy
> Al 2
I et — paolnet—~
F1. harvoin ___—02. keskimé&arainen PA o “A2. ei mahdollinen 3
~»;__\_ >
= "-—-QQLSUUH do\\\“e“ =
S2. vakava e e AL o “A2. ei mahdollinen 4
. ge® — oo™
F2. toistuvasti o =—02. kesklmaaramen P\" e "A2. ei mahdollinen 5
_0, en
3SUyn el \\do\\m
— ANV A2 6 mahdollinen 6

Kuva 5. Riskigraafi (SFS-ISO/TR 14121-2, 2013, s. 30).

9.8.3 Numeerinen pisteytys

Riskin numeerinen pisteytys perustuu muuttujiin, joiden pisteet lasketaan yhteen. Pisteiden

maéaralla voidaan arvioida riskin suuruutta. Muuttujat ovat seurausten vakavuus ja vahingon

esiintymistodennékdisyys.  Vakavuuden ja  esiintymistodennakoéisyyden  pisteiden

yhteenlaskeminen voidaan suorittaa kayttamalla esimerkiksi seuraavaa yhtaloa:
PS+SS=RS 1)

Jjossa PS on vakavuuden pistem&éard, SS on vahingon esiintymistodennakoisyys ja RS on

riskin numeerinen pisteytys.

Taulukkoon 2 on maéadritetty vakavuuden eri luokkien pistemaarat. Taulukossa 3 on
todennékdisyyden eri luokkien pistem&arat. Nama yhteen laskemalla saadaan riskin

pistemaara ja riskiluokan maéaritys saadaan taulukosta 4.
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Taulukko 2. Vakavuuden pistemaara (PS) (SFS-ISO/TR 14121-2, 2013, s.3).

PS = 100 — Erittain todennakoinen
9 > PS > 70 - vaikea
69 > PS > 30 — kohtalainen
29 > PS > 0 - vahainen

Taulukko 3. Todennakdisyyden pistemaara (SS) (SFS-ISO/TR 14121-2, 2013, s.32).

SS = 100 — tuhoisa
9 > SS > 90 — todennakdinen
89 > SS > 30 — epatodenndkoéinen
29 > SS > 0 - vahainen

Taulukko 4. Riskin pistemaaran luokitus (RS) (SFS-ISO/TR 14121-2, 2013, s.32).

- suuri > 160
159 > keskimaarédinen > 120
119 > pieni > 90

89 > merkitykseton > 0
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10 JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli tarkastella turvallisuussuunnittelua painottaen siihen sisaltyvaa riskin
arviointia ja sen menetelmia. Tarkastelun kohteena ei ollut mikaan tietty kone tai laite, siksi
aiheeseen perehdyttiin yleiselld tasolla. Taméa osaltaan vaikeutti tutkielman rajaamista.
Taman vuoksi paadyttin kdymaan melko tarkasti lapi kansainvalisen SFS-EN SO

12100:2010 standardia, joka toimii perustana turvallisuusstandardeille.

Konedirektiivin velvoittavaa turvallisuussuunnittelua tehtdessa on valttdmatonta, ettd joku
tydryhman jasenesta on tutustunut tarkemmin SFS-EN ISO 12100:2010 standardiin ja SFS-
ISO/TR 14121-2 tekniseen raporttin. Tama edes auttaa hahmottamaan paremmin
mahdollisten riskitekijéiden kokonaisuuden ja samaan aikaiseksi riittédva riskin véahentyminen

sovellettavassa kohteessa.

Turvallisuusratkaisujen suunnittelussa ja arvioinnissa on tarkoitus ottaa huomioon myo6s
muutkin koneturvallisuuteen vaikuttavat tekijat kuin yhdenmukaistetuissa standardeissa
esitetyt. Tamé edellyttdd suunnittelijoilta kokemusta turvallisuusratkaisuista. Direktiivit ja
standardit ovat muuttuvaisia. Taman takia on tarkea tarkistaa turvallisuustekniikan nykytaso
ajan tasalla olevista standardeista, ettd myos saatavilla olevista turvallisuusratkaisuista.
Standardien ajan tasalla oleva tilanne on tarkistettavissa standardisointijarjestjen

nettisivuilta.
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